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En los sitios de explotación o arranque de minerales, 
se ha utilizado la madera como medio de sostenimiento. 
La madera se ha venido reemplazando por un elemento 
más resistente como es el acero, debido a su escasez, 
utilización en otras industrias, elevado costo y difícil 
recuperación en los frentes de extracción mineral. 
En la actualidad el sostenimiento para la explotación se 
realiza por un conjunto de palancas y cápiz, los cuales 
ofrecen una mayor seguridad al minero, volviéndose 
a usar repetidas veces. 
El cápiz es un elemento que hace contacto con el techo 
para evitar hundimientos y caída de rocas, ocasionados 
por la acción de las presiones. 
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OBJETIVO TERMINAL 1 
Al terminar el estudio de este módulo, usted podrá: 
• Definir qué es un cápiz de acero y sus partes. 
• Clasificar los cápices. 
• Describir el procedimiento para la prolongación de 
cápices de acero. 
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CAPIZ: PARTES, 
CLASES Y USOS 
   
OBJETIVO INTERMEDIO Nº 1 
Al terminar el estudio de los siguientes temas, usted 
podrá describir el cápiz. Para lograr el objetivo deberá: 
a. Definir cápiz 
b. Identificar cápiz 
c. Clasificar cápiz 
SIN COMETER ERROR 
A. EL CAPIZ 
Es una barra de acero de alta resistencia con sus extremos 
dispuestos como macho y hembra para permitir su empalme en 
cadena y brindar un soporte articulado en voladizo'. 
El sistema permite mejor protección al trabajador contra el 
desprendimiento de rocas. 
        
        
   
O ► 	  
  
O 
         
'Voladizo: Soporte apoyado en un solo extremo.  
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CUNA 
B. PARTES DEL CAPIZ 
El cápiz está constituído por: 
 
EXTREMO MACHO 
	
CUERPO 
	 EXTREMO HEMBRA 
1. Extremo Macho. 
Parte del cápiz con pasador que se introduce en el extremo 
hembra de otro cápiz. 
PASADOR 
2. Extremo Hembra. 
Extremo donde se aloja el pasador o pin. 
8 
3. Cuerpo. 
Parte intermedia del cápiz en forma lisa o dentada en toda su 
longitud. 
CUERPO 
C. CLASES DE CAPIZ 
1. Según el Dispositivo de Unión. 
Cápiz con calza: 	 Es aquel que para su unión necesita un 
elemento llamado calza*. 
CAPIZ EN 
CALZA 	 VOLADIZO 
• Calza: Dispositivo de ajuste que mantiene el cápiz en voladizo 
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CAPIZ 
CALZA 
La calza permite un ángulo de desplazamiento del cápiz. 
Cápiz de cuña: Cápiz que se une a otro mediante un pasador 
y una cuña que se introduce en una ranura de otro cápiz para 
sostenerlo en voladizo. 
CAPIZ 
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2. Según el cuerpo. 
a. Dentado: El cuerpo tiene bordes dentados en toda su lon-
gitud para que agarre bien la palanca y para que el contaco con 
ésta sea más seguro y firme. 
Liso: El cuerpo del cápiz en toda su longitud es liso y 
presenta una pestaña para permitir el deslizamiento de la 
calza. 
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PALANCA 
D. EMPLEO DEL CAPIZ 
Se emplea principalmente en los frentes de explotación para 
sostener provisionalmente las presiones del techo y despren-
dimiento de rocas. 
Los cápices se emplean junto con las palancas de acero para 
la fortificación en los tajos de carbón. 
La palanca se utiliza como soporte del cápiz. 
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AUTOCONTROL Nº 1 
1. En el gráfico siguiente señale las partes de un cápiz con cuña. 
Con una C señale, dentro del cuadrado, las definiciones 
que considere correctas: 
Cápiz: Barra articulada o de empalme de acero 
resistente que al unirse a otra barra forma un 
soporte en voladizo. 
b. Cápiz de Calza: Barra en voladizo de unión articu-
lada rígida mediante zapata sin cuña. 
c. Calza es el dispositivo donde se introduce el pasador. 
d. Cápiz de cuña: Barra que se une entre sí mediante 
un pasador y una cuña que se introduce en una 
ranura de otro cápiz para sostenerlo en voladizo. 
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PROCEDIMIENTO 
PARA LA PROLONGACION 
DE CAPIZ CON CALZA 
2 
 
  
OBJETIVO INTERMEDIO N2 2 
Al terminar el estudio de este tema, usted podrá descri-
bir las operaciones, pasos, herramientas, materiales y 
medidas de seguridad necesarias a seguir en la prolon-
gación de cápiz con calza. 
SIN COMETER ERROR 
PROCEDIMIENTO 
A. REVISAR EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL, MATE-
RIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO .  
B. OPERACIONES PARA LA PROLONGACION DE CAPIZ CON 
CALZA: 
1 	 Colocar calza. 
2 	 Colocar cápiz. 
3, Asegurar cápiz. 
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A. REVISAR EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL, 
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
B. OPERACIONES PARA LA PROLONGACION DEL CAPIZ 
DE CALZA 
Para iniciar la prolongación del cápiz es necesario que el avance 
sea suficiente para que permita su colocación. 
Ialri==1 
Lc = Longitud de Cápiz. 
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OPERACION N2 1- COLOCAR CALZA 
a. Tome la calza del cápiz junto al derrumbe. 
b. Coloque la calza adelante del cápiz. 
• 
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DERRUMBE 
c. Desplace la calza hacia el derrumbe, para facilitar la 
prolongación del otro cápiz. 
OPERACION Nº 2- COLOCAR CAPIZ 
a. Suelte y tome el cápiz de la palanca del frontón. 
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b. Pase el cápiz por el extremo de la hembra al ayudante para 
facilitar la prolongación. 
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c. Coloque el extremo del macho en el cápiz anterior. Labor 
realizada con el ayudante. 
El pasador va en sentido contrario a la inclinación. 
d. Introduzca el pasador en el orificio del cápiz instalado y 
levántelo hasta hacer contacto con el techo. 
e. Asegure el cápiz provisional. Corra la calza. 
¡Cuidado con los golpes en los dedos! 
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OPERACION Nº 3- ASEGURAR CAPIZ 
a. Coloque orillos: Para evitar la caída de rocas en las partes 
intermedias de los cápices. 
Golpee la calza hacia el frontón, para asegurar el cápiz 
al techo. 
MARTILLO DE GOLPE 
¡Evite los golpes en la mano! 
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c. Verifique la rigidez del cápiz y los vacíos. 
VACIO 
El cápiz debe quedar bien asegurado para evitar desprendimiento 
de rocas. 
d. Coloque cuñas. Cuando se presentan vacíos entre techo 
y el cápiz. 
Utilice el martillo de golpe. 
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AUTOCONTROL Nº 2 
Del siguiente grupo de actividades, escriba debajo de 
cada cuadro aquella que el minero realiza: 
Introduce el pasador. 	 Coloca orillos. 
Coloca el extremo macho 	 Coloca cuñas. 
en cápiz anterior. 
c. Desplaza la calza en el r. 
	
Avanza la longitud del 
cápiz puesto. 	 cápiz. 
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2. Ordene correctamente las siguientes operaciones, en el 
procedimiento de prolongación del cápiz con calza: 
a. Asegurar el cápiz. 
b. Colocar el cápiz. 
c. Colocar calza. 
1 
2 
3 	  
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PROCEDIMIENTO 
PARA LA PROLONGACION 
DE CAPIZ DE CUÑA 
OBJETIVO INTERMEDIO N2 3 
Al terminar el estudio de este tema, usted podrá 
describir las operaciones, pasos, herramientas, 
materiales y medidas de seguridad necesarias a 
seguir en la Prolongación de Cápiz de cuña. 
SIN COMETER ERROR 
PROCEDIMIENTO 
A. REVISAR EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL, 
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS. 
B. OPERACIONES PARA LA PROLONGACION DE CAPIZ 
DE CUÑA: 
1. Colocar cápiz 
2. Asegurar el cápiz 
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A. REVISAR EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL, 
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
B. OPERACIONES PARA LA PROLONGACION DE CAPIZ 
DE CUÑA 
Para iniciar la prolongación del cápiz es necesario que el 
avance sea suficiente para que permita su colocación. 
o 	  
No se debe avanzar la totalidad del arranque en el buzamiento 
para evitar desprendimiento de rocas. 
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OPERACION N2 1- COLOCAR CAPIZ 
a. Suelte y tome el cápiz de la palanca junto al frontón. 
NOTA: Recuerde el procedimiento anterior. 
26 
CUÑA 
PASADOR _ 
CUÑA 
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Coloque la ranura frente al pasador y la cuña. 
El extremo del cápiz con la cuña deben ir junto al frontón. 
c. Introduzca el pasador. 
y 
d. Asegure provisionalmente el cápiz. Golpee suavemente 
!a cuña con el martillo de golpe. 
 
Deje espacio entre el cápiz y el techo para colocar los orillos. 
	  C5)  
¡Cuidado con los golpes en la mano! 
OPERACION N2 2- ASEGURAR EL CAPIZ 
a. Coloque orillos. El primer orillo debe quedar a 10 cros. 
del extremo libre o del frontón. 
ORILLO 
28 
Coloque cuñas entre el techo y el cápiz, cuando se presentan 
vacíos. 
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AUTOCONTROL Nº 3 
1 Ordene los pasos de la operación de colocar cápiz de 
acuerdo al procedimiento visto. 
a. Coloque la ranura frente al pasador y la cuña. 
b. Tome el cápiz por los extremos. 
c. Asegure provisionalmente el cápiz. 
d. Introduzca el pasador. 
1.  
2.  
3. 
4.  
Del siguiente listado de operaciones seleccione las del 
procedimiento para la prolongación de cápices de cuña 
y ordénelas correctamente. 
a. Correr calza. 
b. Colocar orillos. 
c. Asegurar cápiz. 
d. Colocar cuñas. 
e. Colocar cápiz. 
1. 	  
2. 	  
3. 	  
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3. CRUCIMINAS 
2 
1 
1 
2 - 
3 
4 
HORIZONTALES 
Dispositivo que se une a 
los cápices. 
Dispositivo de ajuste que 
mantiene el cápiz en 
voladizo. 
Arranque de mineral has-
ta obtener la longitud del 
cápiz (Lc). 
Madera entre el techo y 
cápiz. 
VERTICALES 
Madera que se coloca en 
los vacíos que se presen-
tan entre el cápiz y el 
techo. 
Elemento de acero que 
sostiene las presiones del 
techo y se encuentra en 
voladizo. 
Acción de colocar el 
cápiz. 
31 
RESUMEN TECNICO 
1. EL CAPIZ 
Es una barra de acero de alta resistencia con sus extremos 
dispuestos como macho y hembra para permitir su empalme en 
cadena y brindar un soporte articulado en voladizo. 
2. PARTES DEL CAPIZ 
EXTREMO MACHO 
CUERPO 	 EXTREMO HEMBRA 
CUÑA 
PASADOR 
3. CLASES DE CAPICES 
a. Según el dispositivo de unión: 
• Cápiz con calza. 
• Cápiz con cuña. 
b. Según el cuerpo: 
• Dentado 
• Liso 
4. PROCEDIMIENTOS PARA LA PROLONGACION DE CAPIZ 
DE CALZA 
A. REVISAR EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL, 
MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 
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B. OPERACIONES PARA LA PROLONGACION DEL 
CAPI7 DF CAI_7A 
a. Iniciar el avance 
b. Colocar calza 
c. Colocar cápiz 
d Asegurar el cápiz 
5. PROCEDIMIENTOS PARA LA PROLONGACION DEL CAPIZ 
DE CUÑA 
A. REVISAR EL EQUIPO DE PROTECCION, EQUIPO, 
HERRAMIENTAS 
B. OPERACIONES PARA LA PROLONGACION DEL CAPIZ 
DE CUÑA 
a 	 Iniciar el avance 
b Colocar cápiz 
e Asegurar cápiz 
NORMAS DF SEGURIDAD 
Tenga cuidado con el desprendimiento de rocas del techo. 
No avance en su totalidad el arranque hasta que no 
haya prolongado el cápiz. 
Los orillos deben quedar sostenidos entre dos cápices 
para evitar desprendimiento de rocas del techo. 
• 	 Cuidado con los golpes del cápiz. 
VOCABULARIO TECNICO 
Voladizo: Soporte apoyado en un solo extremo. 
Palanca de fricción: Elementos que sostienen a los cápices 
de calza. 
Palanca hidráulica: Elemento que sostiene a los cápices 
de cuña. 
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[ EVALUACION FINAL 
Marque con una X la letra que corresponde a la respuesta 
correcta. 
Según el dispositivo de unión, los cápices se clasifican 
en: 
Calza y orillo 
Cuña y Calza 
Cuña y orillo 
Calza y pasador 
   
    
Las operaciones del procedimiento para prolongar el cápiz 
con cuña son: 
Iniciar avance 
Asegurar cápiz 
Correr calza 
Colocar calza 
Colocar cápiz 
Asegurar cápiz 
Colocar cápiz 
Asegurar cápiz 
Correr calza 
Colocar cápiz 
Correr calza 
Asegurar cápiz 
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Del siguiente listado de pasos, marque con - 	 los que 
corresponden al procedimiento de Prolongación de Cápiz 
con Calza y con 	 los que corresponden al procedimiento 
de Prolongación de Cápiz con Cuña. Algunos pasos son 
comunes para los dos procedimientos. 
Desplace la calza en el cápiz puesto. 
Introduzca el pasador. 
Coloque la calza adelante del cápiz. 
Avance la longitud del cápiz. 
Coloque orillos. 
Golpee la calza hacia el frontón. 
Coloque la ranura frente al pasador o cuña. 
 
 
 
 
Marque con una X la letra que corresponde a la respuesta 
correcta: 
La resistencia de un cápiz de acero comparada con la de 
un cápiz de madera es: 
a 	  2 veces menor. 
b. 	  Mayor. 
c. 	  Igual. 
d. 	  Menor. 
Si al prolongar el cápiz se llegan a presentar vacíos entre 
techo y el cápiz debe colocar: 
a. 	  Tacos. 
b. 	  Orillos. 
c. 	  Cuñas. 
d. 	  Tablas. 
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La distancia en centímetros entre el primer orillo y el extremo 
libre del cápiz o el frontón es de: 
	  25 
	
 20 
	
 15 
	
 10 
Los cápices junto con las palancas de acero se emplean 
para: 
	
 Fortificación en los tajos de carbón. 
	
 Sostener las rocas. 
	
 Fortificación en minas de hierro. 
	  Sostener los estériles. 
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OBJETIVO TERMINAL 
Dado un frente de explotación, el martillo picador y acce-
sorios, cápiz de acero, con calza, equipo de protección 
personal, pala de mano, martillo de golpe, ayudante, 
ruta de trabajo aprobada por el Instructor y buenas con-
diciones de seguridad, usted podrá prolongar cápices 
de acero con calza en un frente de explotación. 
Se considera logrado el objetivo si: 
Aplica las normas de seguridad. 
Asegura el cápiz con la calza. 
El cápiz queda perpendicular al frontón. 
Coloca orillos. 
El desplazamiento máximo es de 10 grados más o 
menos. 
El cápiz queda asegurado y firme según la dirección 
del arranque. 
Entrega las herramientas en buen estado. 
3 / 
al 
_ 	 1 
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EJERCICIO TIPO N2 1 
Frente de explotación. 
Cápiz con calza (5 cápíces). 
Sostenimiento con palancas de fricción. 
Espesor 1.5 metros (promedio). 
Longitud de avance: 1.25 metros. 
Prolongar los cápices. 
Tiempo: 8 horas. 
Ayudante. 
Prolongar cinco cápices con calza. 
NOTA: Las condiciones del frente de explotación y 
sitios de extracción las determina el Instructor, de 
acuerdo con las características del yacimiento. 
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OBJETIVO TERMINAL 
Dado un frente de explotación, el martillo picador y 
accesorios, cápiz de acero con cuña, equipo de protección 
personal, pala de mano, martillo de golpe, la ruta de 
trabajo aprobada por el Instructor y buenas condiciones 
de seguridad, usted podrá prolongar un cápiz de acero 
de cuña en un frente de explotación. 
Se considera logrado el objetivo si: 
Aplica las normas de seguridad. 
Asegura el cápiz con la cuña. 
Coloca orillos. 
El cápiz queda asegurado y firme. 
Entrega las herramientas en buen estado. 
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EJERCICIO TIPO N9 2 
Frente de explotación. 
Sostenimiento con palancas de hidráulica. 
Cápices de cuña (5). 
Espesor 1.5 metros (promedio). 
Longitud de avance 1.25 metros. 
Prolongar 5 cápices. 
Tiempo 8 horas. 
Prolongar cinco cápices con cuña. 
NOTA: Las condiciones del frente de explotación o 
sitio de extracción las determina el Instructor de acuerdo 
a las características del yacimiento. 
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CUERPO 
ah la 
\ '. EXTREMO MACHO 
CUÑA 
PASADOR 
EXTREMO HEMBRA 
RESPUESTAS 
AUTOCONTROL Nº 1 
2. 
a. Cápiz: Barra articulada o de empalme de acero 
resistente que al unirse a otra barra forma un 
soporte en voladizo. 
b. Cápiz de calza: Barra en voladizo de unión ar-
ticulada rígida mediante zapata sin cuña. E 
d. Cápiz de cuña: Barra que se une entre sí me-
diante un pasador y una cuña que se introduce 
en una ranura de otro cápiz para sostenerlo en 
voladizo. 
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AUTOCONTROL Nº 2 
  
 
AVANZA LA LONGITUD 
  
INTRODUCE PASADOR 
 
         
 
DEL CAPIZ 
     
 
  
COLOCA UÑAS 
  
COLOCA EL EXTREMO DE MA- 
 
         
         
 
CHO EN EL CAPIZ ANTERIOR 
   
DESPLAZA CALZA 
	
COLOCA ORILLOS 
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2. 
1. Colocar calza. 
2. Colocar cápiz 
3. Asegurar el cápiz 
AUTOCONTROL N9 3 
1. Tome el cápiz por los extremos. 
2. Coloque la ranura frente al pasador y la cuña. 
3. Introduzca el pasador. 
4. Asegure provisionalmente el cápiz. 
Colocar el cápiz. 
Asegurar el cápiz. 
SOLUCION AL CRUCIMINAS 
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EVALUACION FINAI 
1 
t- 	 Cuña y Calza. 
Colocar cápiz. 
Asegurar cápiz. 
a.  
b.  
Desplace la calza en el cápiz puesto. 
Introduzca el pasador. 
Cu
Ca  
Ca 
c.  Coloque !a calza adelante del cápiz. 
C://// 
d.  Avance !a longitud de! cápiz. 
Ca 
Cu 
e.  Coloque orillos. 
Ca 
/u/ 
f Golpee la calza hacia el frontón. 
Ca 
g. Coloque la ranura frente al pasador o cuña. Cu 
b.  X  Mayor. 
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c. 	 Cuñas. 
d. X 	 10 cros. 
a. 	 Fortificación en ios tajos de carbón. 
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